Ensambles

Lectura: M. Kardar Cap. 4; R. K. Pathria & D. Beale Caps. 3.
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» Ensamble canonico

Cuando el sistema (S) no se encuentra aislado y puede intercambia calor con
un reservorio R, la energia del sistema no es constante.

Pero t = R + S esta cerrado, y ademds con E; > Eg, la
probabilidad de un microestado i en R + S es

1 Qr(Et — Es)
T R P(us® =———— = P(p P(us® —_—
s (ns®pr) s m (B = P(us®pur) = Osin
1R Hs UR
Hs (1s)
Hg (1R) e SR( \—Es)
O sea, P(us) x e*s . Desarrollo Sz como
OSr Es
Sr(Et — Es) ~ Sr(E E. =Sr(E) — —=
R(Et — Es) ~ Sr(E¢) — SPE, — r(Et) — —
e ks E oz a2 2o
Plus) = con Z(T)= E e PEs| Funcién de Particién Canénica
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La energia libre de Helmholtz
Energia Interna U

F=U—-TS = U=F+TS

OF|  _ 20 (F
— =2 & O
0(5F)
—_BE, u=>-"2
=25 2" 9 Iy
U——ian

—B8F=IZ(T,N,---) Toda la Termodindamica
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» La distribucion de probabilidad de las energias P €)

e e 1 [5(6) -

Pe(e) = ;P(HSw(Es - 6) = Q(e) = 26 kg kBT] = %e—ﬁft_(e)

E con Fe) = € — TS(e), {Quién es F*?
OF oS
T T
1 0S(e)
é T e -
T,e=Ex

EFLu= /dePE(e)e en el limite termodindmico??
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iQué pasa con §2, i.e., (H?) — (H)?

pero, Z(B) = [ e PQ(e)de
2
?hz  oU 9 Uee se U de] _/Eze_@efl(ze)d6+/ _569()22212

™M

)

02 9B 0B Z
= (##) + 02 [ et = (1) - (4

Pero ademas,
Zlﬁj ggg; kg T* 2171_ = kgT? C  es extensivo, i.e., x N

O sea
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» yla Pg(€), entonces?

Pe(e) = %eﬂ(sw T—¢) _ g~BF(e)

Desarrollando F alrededor de £ = U, para aproximar Pz(e) por una gaussiana,

= OF 1 9°F

FO=FU+5| (e-U+35a| (- vy?
— F(U)+0— ;Tgif = vy’
= FU) + 217_25(6 - U)?
— F+ sa(e= U

O sea,
Pe(e) ~ lefﬁF e are(- U’
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» Hamiltoniano (lasico

Sea un Hamiltoniano clasico H = H({p, q}), la suma sobre microestados va con

dhy = i H Lai d3p,7 con lo cual

Z(T) = /drNeﬁHGqu}), U= —a;)"ﬁz, F=—kgThZ

Hamiltonianos separables

SiH=YH

1 k) Sistemas no interactuantes.
2 = g [T ([ aress) ® Sistemas ne
" e Particulas libres.

F— Z Fo & U= Z U, e Grados de libertad internos.
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» Gas Ideal

Para un Hamiltoniano de N particulas libres no interactuantes, en {p;, g},
N 2

N! h3 N
=1 i=1
W[, s oW Ve \V
= g —€ 2m = — ~ =
N! h? NN — \ N3

N3

F(T,V,N) = —kgThZ = —kBNT{m {V] n 1}

ohnZz

U= -—"—"=
op [8/10]



» Espines en un campo magnético

N espines localizados, no interactuantes, que pueden orientarse

N

arbitrariamente, E= Y E; =Y m;- H= —uoHY_ s ;. La funcién de particién es
i=1 i i

Zv(8) = [z (B)"

27 ™ 1 27
_ BroHws 0 _ BroHx 4y, BuroH _ o—BroH
Zi1(B) /0 dgb/o e sin 0db 27r/_1 e dx BroH (e e )

47
= sinh H
T A

iy la magnetizacion media M = N{u cos 6)7?
N 0 OF

M:= G or"4 = ~anl,

[9/10]



» Espines en un campo magnético (Cont.)

1 ,,,,,,,,,,,,,
M
M 1 Nug 05 8
== 0) = th(BuoH) — —— o 0.
N </J'0 (os > Mo |CO (BMO ) 5,U/OH
| | |
%010 20 30 40
BroH
Si BugH < 1 (altas T), s
e
o A 1]
M= NEDgH 5 RE
: 7/[//’ =
oM m Cte : ol AT | BY
= lm —| 2N—== Ley de C o -
XT= o oHlr = V3keT = T LRSS ff R

Hrr 10 cuss /0E6
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